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La presente invention concerne de maniere generale le traitement 
des materiaux, et plus particulierement de substrats pour I'electronique, 
I'optique ou I'optroelectronique. 

Plus precisement, I'invention concerne un dispositif de coupe 
5 automatique de haute precision d'une couche de materiau qui est solidaire 
d'un substrat source par ('intermediate d'une zone fragilisee, le substrat 
source et !a couche a couper formant un ensemble a couper, le dispositif 
comprenant des moyens de coupe ainsi que des moyens de maintien de la 
position de I'ensemble a couper. 
10 On precise que par « coupe » on entend dans ce texte ('operation 

consistant a diviser en deux parties disjointes un meme element ou 
ensemble, et a garantir que lesdites parties ne se reunissent pas a 
nouveau. 

Comme on va le voir, une telle coupe est dans le cadre de I'invention 
15 realisee au niveau d'une zone fragilisee. 

Et I'invention concerne egalement un procede de coupe automatique 
de haute precision d'une couche de materiau qui est solidaire d'un substrat 
source par Tintermediaire d'une zone fragilisee, le substrat source;.et la 
couche a couper formant un ensemble a couper, le procede comprenant 
20 • le positionnement de Tensemble a couper par rapport a des moyens de 
maintien, 

• la coupe de la couche par des moyens de coupe. 

On precise que I'invention est particulierement adaptee a la coupe de 
couches, dont I'epaisseur est inferieure a une centaine de microns, et en 
25 particulier a la coupe de couches dites "minces", dont Tepaisseur est de 
Tordre du micron. 

Des dispositifs et procedes tels qu'evoques ci-dessus sont utilises 
pour constituer des couches (minces ou non), qui peuvent etre destinees a 
etre transferees du substrat source auquel elles ont ete prelevees vers un 
30 support dit « support cible ». 

Les substrats se presentent generalement sous la forme de disques 
appeles « wafers » selon la terminologie anglo-saxonne repandue. Les 
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wafers peuvent etre realises dans un material! semiconducteur tel que le 
silicium. 

I! est connu de constituer a I'interieur d'un wafer une zone fragilisee 
selon un plan parallele aux faces principales du wafer. 

La zone fragilisee peut etre realisee par implantation d'ions 
bombardes sur la surface du wafer, ces ions creant dans le volume du 
wafer une couche fragilisee delimitant une region superieure (qui 
correspond dans le cadre de ce texte au substrat source) et une region 
inferieure adjacente a la source d'ions (qui correspond dans le cadre de ce 
texte a la couche qui sera coupee). 

On trouvera dans le document FR 2 681 472 un exemple d'un tel 
procede, qui permet de realiser des couches minces. 

II est egalement possible de realiser la zone fragilisee par tout autre 
moyen connu en soi, par exemple en construisant une region intermediaire 
de materiau poreux entre deux regions de materiau dense, en constituant 
une couche d'oxyde enterree dans un substrat (par exemple un substrat de 
type SOI (Silicon On Insulator selon la terminologie anglo-saxonne 
repandue), ou encore en effectuant un collage de deux couches, la zone de 
collage correspondant a la zone fragilisee. 

Pour realiser la coupe au niveau de la zone fragilisee et constituer 
avec le substrat source et la couche a couper deux elements disjoints, il est 
possible de faire appel a un operateur manuel. 

Mais le recours a un operateur manuel constitue un facteur limitant 
pour la cadence de production des couches. 

De plus, dans ce cas la reproductible des operations n'est pas 

garantie. 

On connaTt egalement des dispositifs et precedes de coupe 
automatique, qui visent a s'affranchir des inconvenients precites. 

Un exemple d'un tel dispositif et procede est divulgue dans le 

document EP 925 888. 

Le dispositif de ce document utilise I'impact d'un jet d'eau sur la 
tranche d'un wafer qui est par ailleurs maintenus sur ses deux faces 
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principals, pour attaquer une zone fragilisee et diviser le wafer en deux 
parties. 

Mais un tel dispositif reste de conception et de fonctionnement 
relativement compiexe. En particulier, il necessite de prevoirdes disposition 
5 specifiques pour que les moyens de maintien associes aux deux faces 
respectives du wafer autorisent un certain ecartement des deux parties du 
wafer. 

De plus, !es moyens de maintien doivent egalement mettre le wafer 
en rotation pour que la totalite de la peripherie de celui-ci soit attaquee par 
10 le jet d'eau, ce qui complexifie encore la conception et le fonctionnement du 
dispositif. 

Le document EP 989 593 divulgue egalement un dispositif et un 
procede de coupe de couche. 

Mais ici encore, il est necessaire de prevoir un arrangement 
15 compiexe, en particulier pour maintenir les deux parties du wafer que Ton 
veut diviser. 

Un but de I'invention est de s'affranchir des inconvenients 
mentionnes ci-dessus en permettant de realiser la coupe de couches,>en 
particulier de couches minces, de maniere particulierement fiable et simple. 
20 Un autre but de I'invention est de permettre en outre de realiser une 

telle coupe sans endommager les surfaces respectives de la couche 
coupee et du substrat auquel la couche est .reliee par llntermediaire de la 
zone fragilisee. 

Un autre but de invention est de permettre en outre de controler 
2 5 finement les parametres de I'operation de coupe, pour prevenir 
Tendommagement des wafers et adapter la cinematique de cette operation 
a differents types de wafer. 

Afin d'atteindre ces buts, invention propose selon un premier aspect 
un dispositif de coupe automatique de haute precision d'une couche de 
30 materiau qui est solidaire d'un substrat source par Tintermediaire d'une 
zone fragilisee, le substrat source et la couche a couper formant un 
ensemble a couper, le dispositif comprenant des moyens de coupe ainsi 
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que des moyens de maintien de la position de I'ensemble a couper, 
caracterise en ce que les moyens de coupe comprennent une lame pour 
attaquer I'ensemble a couper. 

Des aspects preferes, mais non limitatifs du dispositif selon 

5 I'invention sont les suivants : 

• les moyens de maintien comprennent une cale, 

• la cale est fixe, 

• la lame est mobile, 

• les moyens de maintien sont disposes de maniere a recevoir en butee 
10 un cote de I'ensemble a couper qui est generalement oppose au cote de 

I'ensemble a couper qui est attaque par la lame, 

• les moyens de maintien consistent en un ensemble de cale, 

• les moyens de maintien consistent en une cale unique. 

• les moyens de maintien sont adaptables de maniere a maintenir 
15 I'ensemble a couper uniquement dans le plan de coupe de la lame une 

fois que la lame a commence a attaquer I'ensemble a couper, laissant 
ledit ensemble a couper libre selon la direction perpendiculaire audit 
plan de coupe, 

• la lame est associee a des moyens de reglage de position de lame 
20 selon la direction perpendiculaire au plan de coupe, permettant de 

positionner la lame a proximite de la zone fragilisee de I'ensemble a 
couper, 

• la lame est montee sur des moyens de deplacement automatique, 

• lesdits moyens de deplacement automatique assurent une translation 
25 controlee de la lame dans le plan de coupe, 

• ladite translation controlee est une translation uniforme, 

• le bord d'attaque de la lame a un contour circulaire correspondant au 
contour de I'ensemble a couper, 

• le bord d'attaque de la lame couvre le quart de la peripherie de 
30 I'ensemble a couper, 
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• les moyens de coupe comprennent un premier moyen de coupe, et un 
deuxieme moyen de coupe, 

• le dispositif comprend egalement un capteur apte a acquerir un 
parametre representatif du deroulement de la coupe par le premier 

5 moyen de coupe, et des moyens pour declencher la mise en oeuvre du 
deuxieme moyen de coupe lorsque ledit parametre atteint une valeur 
predeterminee, 

• ledit parametre est lie a une mesure de I'ecartement entre les parties du 
wafer a couper, 

10 • le premier moyen de coupe comprend une lame et le deuxieme moyen 
de coupe comprend deux lames agencees symetriquement par rapport 
a I'ensemble a couper, 

• chaque lame du deuxieme moyen de coupe est montee a deplacement 
sur des moyens de deplacement et le bord d'attaque de chaque lame 

15 est oriente de maniere a attaquer I'ensemble a couper tangentiellement 
sur une portion de sa peripherie. 

Selon un deuxieme aspect, I'invention propose egalement un 
procede de coupe automatique de haute precision d'une couche de 
materiau qui est solidaire d'un substrat source par I'intermediaire d'une 
2 0 zone fragilisee, le substrat source et la couche a couper formant un 
ensemble a couper, le procede comprenant : 

S le positionnement de I'ensemble a couper par rapport a des moyens de 
maintien, 

S la coupe de la couche par des moyens de coupe, 
2 5 caracterise en ce que la coupe est effectuee au moyen d'une lame des 
moyens de coupe associee a des moyens de deplacement tandis que les 
moyens de maintien bloquent I'ensemble a couper dans le plan de coupe. 

Des aspects preferes, mais non limitatifs du procede selon ('invention 
sont les suivants : 

30 • le procede comprend I'engagement de la lame dans une encoche de 
I'ensemble a couper, ladite encoche se trouvant a proximite de la zone 
fragilisee, 
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• iadite encoche est une encoche de forme generate annulaire, 

• le precede comprend I'auto-ajustement, selon la direction 
perpendicuiaire au plan de coupe, des positions relatives de I'ensemble 
a couper et de la lame lors de I'engagement de la lame et de I'ensemble 

5 a couper, par cooperation du bord d'attaque de la lame et de la section 
concave de I'encoche, 

• on suit I'onde de decollement de la couche a couper par analyse de la 
lumiere transmise au travers des faces principals de I'ensemble a 
couper, 

10 • les mouvements des moyens de deplacement de la lame sont asservis 
a I'observation du decollement de la couche a couper. 

• les mouvements des moyens de deplacement de la lame sont asservis 
a des mesures d'efforts recus par un element mobile qui attaque 
I'ensemble a couper, 

15 • on recueille au moins un parametre representatif du deroulement de la 
coupe lors d'une premiere phase de coupe realisee par un premier 
moyen de coupe, et on commande en fonction de la valeur de ce 
parametre le declenchement d'une deuxieme phase de coupe realisee 
par un deuxieme moyen de coupe, 

20 • le premier moyen de coupe est une lame attaquant I'ensemble a couper 
en un premier endroit, et le deuxieme moyen de coupe attaque 
I'ensemble a couper a distance de la partie dudit ensemble recevant 
I'attaque du premier moyen de coupe, 

• le deuxieme moyen de coupe comprend deux lames situees de part et 
2 5 d'autre de I'ensemble a couper, et deplacees symetriquement par 

rapport a cet ensemble. 

D'autres aspects, buts et avantages de I'invention apparaTtront mieux 
a la lecture suivante d'une forme de realisation de I'invention, faite a- titre 
d'exemple non limitatif en reference aux dessins annexes sur lesquels : 
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la figure 1 est une vue schematique en elevation de dessus d T ensemble 
d'un premier mode de realisation d'un dispositif de coupe selon 
Invention, sur laquelle est defini le plan de section IN!, 
les figures 2a et 2b sont deux vues schematiques en section selon le 
plan 1 1 — 1 1 d'un wafer comportant une zone fragilisee, positionne dans un 
dispositif de coupe tel que celui de la figure 1 , 

la figure 3 est une representation schematique agrandie en elevation de 
cote d'une lame d'un dispositif tel que celui de la figure 1lors de son 
attaque d'un wafer en vue d'en decouper une couche, 
la figure 4 est une vue schematique agrandie en elevation de dessus 
d'un bord de lame d'un dispositif tel que celui de la figure 1, a proximite 
de la zone d'attaque du wafer 

les figures 5a et 5b sont respectivement une vue de dessus et une vue 
de cote correspondante d'un second mode de realisation d'un dispositif 
de coupe selon ('invention, comprenant des moyens perfectionnes de 
coupe qui sont mis en oeuvre lors de deux phases successives, 
la figure 6 est une figure analogue a la representation de la figure 3, qui 
illustre schematiquement les interfaces d'un wafer soumis a^ une 
operation de coupe, 

la figure 7 est une representation schematique de dessus des moyens 

du dispositif des figures 5a et 5b qui permettent d'effectuer la coupe 

d'une couche de wafer dans une premiere position desdits moyens qui 

correspond a une premiere phase des operations de coupe, 

la figure 8 est une representation similaire a la representation de la 

figure 7, dans laquelle les moyens de coupe ont une deuxieme position 

correspondant a une deuxieme phase des operations de coupe, 

la figure 9 est une vue de detail de certains moyens de coupe du 

dispositif qui correspond a un deuxieme mode de realisation de 

I'invention, 

les figure 10a et 10b represented en vue de dessus deux formes 
possibles des moyens de coupe de la figure 9, 
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• la figure 11 iliustre schematiquement la penetration d'une lame dans un 
wafer. 

En reference tout d'abord a la figure 1, on a represente un dispositif 
de coupe 10 selon un premier mode de realisation de (Invention, avec un 
5 wafer 20. Le wafer constitue un ensemble a couper. 

Le dispositif 10 est destine a couper une couche du wafer selon un 
plan de coupe parallele aux faces du wafer (c'est a dire parallele au plan de 
la figure 1, que Ton definit comme le plan horizontal). La couche sera ainsi 
coupee du substrat source, qui constitue le reste du wafer 20. 
10 On precise que par convention la vue de la figure 1 est dite vue de 

dessus, et on se referera pour I'ensemble de cette description a la direction 
verticale comme etant la direction perpendiculaire au plan moyen du wafer. 

Le wafer 20 a une forme classique circulate. Ce wafer comprend un 
substrat dit substrat source en un materiau semiconducteur tel que du 
15 silicium, ledit substrat comprenant lui-meme une zone fragilisee telle 
qu'evoquee ci-dessus. 

La zone fragilisee s'etend selon un plan intermediate du wafer 
parallele aux faces principales de ce wafer. 

Et la zone fragilisee definit dans ie substrat une couche, qui est 
20 destinee a etre prelevee du wafer (par exemple pour transferer cette 
couche sur un support cible). 

A la peripherie du wafer, on a represente par deux cercles 
concentriques un chanfrein annulaire 21 qui entoure le wafer. 

Pour des raisons de clarte, I'ecart entre les deux cercles qui figurent 

2 5 le chanfrein 21 a ete exagerement grossi par rapport au diametre du wafer. 

Ce chanfrein est situe dans la paroi laterale du wafer, a distance des 
faces superieure et inferieure dudit wafer. On reviendra dans la suite de ce 
texte sur ce chanfrein et sur son role. 

Le wafer 20 est pose sur la partie centrale 102 d'un chassis fixe et 

3 0 plan 100, ledit chassis supportant egalement une cale 1 10 et un support de 

deplacement 120 d'une lame 130 fixee sur ce support de deplacement. 
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La cale 110 est fixee (par exemple par des vis) sur une partie 
d'extremite 103 du chassis 100, iedit chassis 100 comprenant en realite 
deux parties d'extremite 101 et 103 qui entourent la partie centrale 102 qui 
est quant a elle amovible. 
5 La cale 110 presente une section 111 qui est en contact avec ia 

paroi laterale du wafer La section 111a une geometrie concave circulaire 
complementaire de celle de la portion de wafer qu'elle regoit. La section 
111 est droite selon la direction verticale (comme cela apparait clairement 
sur les figures 2a et 2b). 

10 Cette section 111 peut egalement avoir tpute autre geometrie dont 

la cooperation de formes avec la paroi du wafer 20 autorise les 
mouvements de ce dernier dans la direction verticale perpendiculaire.au 
plan de coupe de la lame. 

En particulier, cette section 111 pourra presenter une legere encoche 

15 ou saillie, afin de favoriser encore Tauto-ajustement de la position du wafer 
par rapport au dispositif (cet aspect d'auto-ajustement sera detaille ci- 

dessous). , -v, 

Sur Texemple illustratif de la figure 1 , la section 1 1 1 de la cale cpuvre 

ainsi un peu plus d J un quart de la peripherie du wafer. Dans une vanante, 
20 cette section peut couvrir un quart de la peripherie du wafer. Et en tout etat 

de cause, cette section doit couvrir une partie de la peripherie du wafer 

suffisante pour assurer le maintien du wafer soumis a Tattaque d'une lame 

(comme cela va etre decrit). 

Le wafer 20 a ete amene en butee contre la section 11 1 droite de la 
2 5 cale, a la main ou bien par des moyens de manutention automatiques 

adaptes. 

Le support de deplacement 120 est fixe sur la partie 101 du chassis 
fixe 100. Ce support porte par ailleurs la lame 130, pour deplacer ladite 
lame en translation vers le wafer (dans le sens de la fleche F). 
30 La lame 130 comporte une section 131 destinee a attaquer le wafer 

- on appellera cette section 131 le bord d'attaque de la lame. 
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Le bord d'attaque 131 a comme la section 111 de la cale une 
geometrie concave circulaire. Cette geometrie circuiaire est alors 
generalement complementaire de celle de la portion de wafer que la lame 
doit attaquer. Typiquement, la lame attaque le wafer sur une partie qui 
5 represente environ un quart de la peripherie du wafer. 

On precise toutefois que le bord d'attaque 131 n'est pas 
necessairement circulaire, et peut avoir toute autre geometrie. 

Le wafer 20 est intercale entre la cale 110 et la lame 130 qui est 
montee sur le support de deplacement 120. Ces elements sont alignes, la 
10 cale et la lame etant diametralement opposes par rapport au centre du 
wafer et le deplacement de la lame se fait selon la direction F de cet 
alignement. 

La lame est destinee a attaquer la paroi laterale du wafer a une 
hauteur desiree (la position de la lame pouvant par ailleurs etre ajustee en 
15 hauteur pour attaquer ladite paroi a la hauteur desiree - cet ajustement 
peut par exemple etre realise par des moyens de reglage de position de 
lame selon la direction perpendiculaire au plan de coupe). 

Les moyens de deplacement 120 sont aptes a deplacer ia lame 
jusqu'a amener son bord d'attaque 131 en contact avec la paroi laterale du 
20 wafer, et a penetrer dans le wafer au-dela de ladite paroi sur une 
profondeur donnee. 

Cette profondeur de penetration peut etre de I'ordre de un centimetre 
par exemple. Elle sera toutefois definie en fonction de parametres tels que 
la forme de la section de la lame, ainsi que les caracteristiques du wafer 
25 (materiaux constituant le wafer, forme du chanfrein annulaire, ...)- 

On precise que si la profondeur de penetration peut avoir une valeur 
allant jusqu'a environ un centimetre, la largeur de la zone de contact 
physique entre le wafer et lame ne doit pas depasser quelques millimetres 
(correspondant a la largeur de la zone d'exclusion). 
30 A cet egard, la forme de la lame peut etre adaptee pour comporter 

par exemple : 
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• une pointe definie par deux faces pentues, destinee a penetrer dans le 
wafer lors de la mise en contact initiale de la lame et du wafer, les faces 
pentues jouant le role d'un coin ecartant Tune de I'autre les deux parties 
du wafer, 

• ainsi qu'une portion d'epaisseur constante determines, situee en arriere 
de la pointe, comme represente sur la figure 11. Cette portion 
d'epaisseur constante est la seule partie de la lame a etre en contact 
avec le wafer apres que la pointe ait penetre led it wafer. Elle permet de 
maintenir entre les parties du wafer un ecartement controle 
correspondant a I'epaisseur predeterminee de cette partie de lame, et 
favorise ainsi la coupe controlee du wafer. On precise a cet egard qu'il 
est important de limiter la dimension de la zone de contact physique 
entre la lame et le wafer, car la lame ne doit pas entrer en contactavec 
la zone centrale du wafer qui se trouve entouree par la zone d'exclusion 
(en vue de dessus du wafer), et qui correspond a la zone active du 
wafer qui sera effectivement utilisee. La figure 1 1 montre ainsi que la 
pointe de lame qui a penetre entre les parties de wafer, n'est plus en 
contact physique avec le wafer, le contact entre la lame et le wafer-etant 
limite a la portion de largeur d1 de la lame qui est d'epaisseur constante. 
Cette epaisseur constante de la portion arriere de la lame sera definie 
en fonction du type de wafer a couper ; a titre d'exemple, elle pourra 
etre de I'ordre de 5 millimetres. 

Le role de la lame est de couper, c'est a dire comme defini plus haut 
de diviser en deux parties disjointes le wafer (en I'occurrence les deux 
parties sont le substrat source et la couche que I'on desire prelever), et de 
garantir que lesdites parties ne se reunissent pas a nouveau suite a cette 
division. 

A cet effet, la lame a une section biseautee, comme represente sur 

les figures 2a, 2b et 3. 

Plus precisement, en reference a ces figures, une utilisation preferee 

du dispositif selon I'invention est illustree. 



1er depot 



12 

On precise que ces figures sehematiques sont presentees a titre 
purement illustratif, et que les echelles de grandeur entre les differents 
elements represents (couches du wafer, lame, autres elements du 
dispositif selon I'invention..) ne sont nullement representatives de la realite. 
5 On constate sur ces figures sehematiques que la paroi laterale 22 du 

wafer 20 qui est represents n'est pas compietement droite, mais qu'elle 
presente une encoche annulaire qui correspond au chanfrein 21. 

Cette encoche annulaire est produite par la juxtaposition des bords 
arrondis de deux parties 20a et 20b du wafer, qui ont ete liees par tout 
10 procede connu en soi (collage ou autre) pour constituer ledit wafer 20. 
L'encoche annulaire 21 correspond a ['interface de collage 203 entre les 
deux parties 20a et 20b. 

En effet, les wafers de semiconducteurs doivent selon les normes en 
vigueur presenter des bords non vifs, afin d'eviter leur endommagement 
15 lors d'un choc accidentel : les parties 20a et 20b (qui considerees 
independamment constituent elles-memes des « wafers ») respectent done 
ces normes, et leurs bords sont arrondis ou chanfreines. 

Et le wafer represents correspond a une utilisation preferee de 
I'invention, dans laquelle on coupe une couche mince 201 en attaquant le 
20 wafer avec la lame 130 a proximite d'une zone fragilisee 202. 

Plus precisement, le wafer 20 illustre sur ces figures a ete realise de 
maniere a ce que interface de collage 203 entre les deux parties 20a et 
20b a partir desquelles le wafer a ete constitue se trouve a proximite 
immediate de la zone fragilisee 202. 
25 Et dans ce cas e'est de preference au niveau de cette interface de 

collage a laquelle est associee une encoche annulaire 21 ayant une section 
concave formant chanfrein, que la pointe de la lame 130 doit attaquer le 
wafer 20. 

En effet, selon un aspect avantageux de (Invention, lors de la 
30 progression en translation de la lame 130 selon la direction horizontale F la 
cooperation des formes de la pointe de la lame (forme generalement 
convexe, par exemple en biseau) et de Tencoche annulaire en chanfrein 
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(forme generalement concave) permet Tauto-ajustement de ia position en 
hauteur du wafer par rapport a la lame. 

En effet, lors de la coupe le wafer est libre selon la direction verticale. 

On constate sur la figure 2a qu'aucun element ne limite les 
5 mouvements du wafer vers le haut. 

Et il en est de meme des mouvements du wafer vers le bas : des que 
la tame a commence a attaquer la paroi du wafer, il est en effet prevu de 
retirer la partie de chassis horizontal 102 amovible, afin de laisser le wafer 
totalement libre selon la direction verticale. 
10 De la sorte, des que la lame a commence a engager la paroi laterale 

du wafer a proximite immediate de 1'interface de collage 203, la cooperation 
de formes evoquee plus haut provoque I'auto-ajustement de la position de 
la pointe de la lame en face du centre de ladite interface. 

On precise qu'on a prealablement regie la hauteur d'attaque initiale 
15 de la lame afin qu'elle se presente sensiblement face a cette interface. 

En reference plus precisement a la figure 3, la lame 130 attaque 
done initialement la paroi laterale du wafer a proximite immediate de 
Tinterface de collage 203, afin de provoquer la cooperation de formes entre 
les pentes du biseau de la lame et celles de Tencoche annulaire du 
20 chanfrein21. 

On precise que Tepaisseur du bord d'attaque de la lame (e'est a dire 
Tepaisseur de la section terminale de ladite lame par le rayon de courbure 
de la pointe de la lame) est de Tordre de la dizaine de microns, voire plus. 

Quant a Tepaisseur de la lame elle-meme, elle peut etre de Tordre de 
2 5 quelques millimetres. 

Par ailleurs, la distance entre Tinterface de collage 203 et la zone 
fragilisee 202 est tres largement inferieure aux dimensions de la lame. 

Ainsi lors de Tattaque de la lame dans la paroi laterale du wafer, la 
geometrie du biseau du bord d'attaque de la lame produit Teffet d'un coin 
30 qui ecarte de part et d'autre les parties du wafer selon la direction verticale 
perpendiculaire au plan de coupe. 
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Et les contraintes verticales qui ecartent les deux parties du wafer 
Tune de 1'autre trouvent alors naturellement leur chemin vers la zone 
fragilisee 202 qui se trouve a proximite immediate. 

Ce transfert des contraintes verticales vers la zone fragilisee 202, de 
la region situee en regard de I'interface de collage 203 vers la zone 
fragilisee 202, est itlustre sur la figure 3 par la ligne de contrainte C, qui 
represente de maniere tres schematique la ligne de coupe entre les deux 
parties du wafer a proximite du bord dudit wafer. 

Lorsque cette ligne C a rejoint la zone fragilisee 202, et en 
poursuivant vers I'interieur du wafer (c'est a dire vers la gauche de la figure 
3), la ligne de coupe se confond avec la zone fragilisee 202. 

En effet, cette zone 202 fragilisee represente un « puits » pour les 
contraintes, et le wafer etant iibre selon la direction verticale I'auto- 
ajustement mentionne ci-dessus se poursuit pour permettre a la lame de 
poursuivre sa penetration dans le wafer au niveau du chanfrein 21. 

On a dit que la lame n'etait en tout etat de cause en contact avec le 
wafer que sur une profondeur limitee a I'interieur du wafer. Cette 
profondeur, de I'ordre de quelques millimetres, correspond a la portion non 
active du wafer ("zone d'exclusion"). 

A cet egard, la geometrie de la lame est telle que la lame ne joue pas 
le role d'un outil « tranchant » qui « decouperait » le wafer (on a en effet 
defini ci-dessus la "coupe", qui ne correspond pas a un effet tranchant). 

En realite, Tangle interne du biseau de la lame, si il doit etre assez 
faible pour que la lame penetre effectivement dans le wafer, doit egalement 
etre assez important pour que la lame joue effectivement son role de coin 
enfonce entre la couche 201 que Ton desire transferer et le reste du wafer. 

En effet, une fois que la lame a commence a penetrer dans le wafer, 
les bords pentus de son bord d'attaque ecartent selon la direction verticale 
la couche 201 et le reste du wafer. 

Ceci permet la propagation de I'onde de decoliement de la couche 
201 sur une large partie, voire la totalite la surface du wafer (alors que la 
lame ne penetre que de d'une profondeur limitee dans le wafer). 
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Et les contraintes verticales qui ecartent les deux parties du wafer 
Tune de I'autre trouvent alors naturellement leur chemin vers la zone 
fragilisee 202 qu se trouve a proximite immediate. 

Ce transfert des contraintes verticales de la zone fragilisee 202, de la 
5 region situee en regard de I'interface de collage 203 vers la zone fragilisee 
202, est illustre sur la figure 3 par la ligne de contrainte C, qui represente de 
maniere tres schematique la ligne de coupe entre les deux parties du wafer 
a proximite du bord dudit wafer. 

Lorsque cette ligne C a rejoint la zone fragilisee 202, et en 
o poursuivant vers I'interieur du wafer (c'est a dire vers la gauche de la figure 
3), la ligne de coupe se confond avec la zone fraglisee 202. 

En effet, cette zone 202 fragilisee represente un « puits » pour les 
contraintes, et le wafer etant libre selon la direction verticale I'auto- 
ajustement mentionne ci-dessus se poursuit pour permettre a la lame de 
5 poursuivre sa penetration dans le wafer au niveau du chanfrein 21 . 

On a dit que la lame n'etait en tout etat de cause en contact avec le 
wafer que sur une profondeur limitee a I'interieur du wafer. Cette 
profondeur, de I'ordre de quelques millimetres, correspond a la portion non 
active du wafer (« zone d'exclusion »). 
o A cet egard, la geometrie de la lame est telle que la lame ne joue pas 

le r6le d'un outil « tranchant » qui « decouperait » le wafer (on a en effet 
defini ci-dessus la « coupe », qui ne correspond pas a un effet tranchant). 

En realite, Tangle interne du biseau de la lame, si il doit etre assez 
faible pour que la lame penetre effectivement dans le wafer, doit egalement 
etre assez important pour que la lame joue effectivement son role de coin 
enfonce entre la couche 201 que Ton desire transferer et le reste du wafer. 
En effet, une fois que la lame a commence a penetrer dans le wafer, les 
bords pentus de son bord d'attaque ecartent selon la direction verticale la 
couche 201 et le reste du wafer. Cet angle pourra etre de I'ordre de 60°. 

Ceci permet la propagation de I'onde de decollement de la couche 
201 sur une large partie, voire la totalite de la surface du wafer (alors que la 
lame ne penetre que de d'une profondeur limitee dans le wafer). 
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On remarquera que le fait qu'aucun element ne timite les 
mouvements du wafer selon la direction verticale, ni vers le haut ni vers le 
bas, permet au wafer non seulement de realiser Tauto-ajustement de sa 
position selon la direction verticale de I'attaque de la lame, mais egalement 
de se deformer librement et de maniere symetrique lors de cet ecartement. 

Ceci favorise le bon deroulement de la coupe, et diminue les risques 
de deterioration de la couche 201 et du substrat - en particulier lorsque le 
substrat 20b est realise dans un materiau fragile tel que le quartz. 

La lame est realisee dans un materiau lisse, assez dur pour penetrer 
le wafer mais pas trop dur afin de ne pas risquer d'endommager les 
surfaces de la couche 201 et du substrat. 

A titre d'exemple, la lame peut etre realisee dans un materiau tel que 
le Polychlorure de Vinyle (PVC), ou le Polyetheretherketone (PEEK), ou le 
Teflon (marque deposee). 

Et Tepaisseur de la lame doit etre suffisante pour maintenir la couche 
201 suffisamment ecartee du reste du wafer et garantir que I'onde de 
decollement de la couche 201 se propage effectivement sur la plus grande 
partie de la surface du wafer. 

La Demanderesse a determine qu'une epaisseur de I'ordre de 5 
millimetres etait bien adaptee a cet effet. 

La figure 4 montre I'onde de decollement D de la couche 201, 
observee a proximite du bord de la lame, pour le dispositif 10 qui 
correspond comme on Pa dit a un premier mode de realisation de 
('invention. 

On peut definir Tonde de decollement comme le front que Ton 
o5 Serve lorsqu'on divise le wafer en deux parties, et qui materialise la ligne 
selon laquelle la couche 201 se divise du reste du wafer. 

La figure 2b represente a cet egard une variante avantageuse de 
Tinvention, dans laquelle on visualise en permanence la progression de 
I'onde de decollement de la couche 201 grace a une source lumineuse 30 
(par exemple une lampe infra rouge) placee sous le wafer et dirigee vers 
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celui-ci, et une camera 40 situee de I'autre cote du wafer pour recueillir la 
lumiere transmise au travers du wafer. 

La source lumineuse peut n'etre amenee en regard du wafer 
qu'apres I'escamotage de la partie centrale 102 du chassis fixe. 
5 II est egalement possible d'utiliser une partie 102 transparente au 

rayonnement issu de la source 30. 

Et on remarquera que le fait qu'aucun element de maintien ne soit 
place en regard des faces principals du wafer permet d'obsetver cette 
onde de decollement dans d'excellentes conditions ; ceci n'est pas le cas 
10 dans les dispositifs automatiques de Petat de la technique, qui comprennent 
des moyens de maintien des faces principales du wafer. 

II est egalement possible d'asservir le mouvement du support de 
deplacement de lame 120 aux observations de la camera 40, en prevoyant 
* une boucle de regulation du deplacement permettant d'obtenir une 
15 progression controlee de I'onde de decollement. 

On reviendra sur cet aspect de controle du deplacement des moyens 
de coupe du dispositif, dans la suite de ce texte, a propos d'un deuxieme 
mode de realisation de ('invention. 

II est egalement possible de programmer le support de deplacement 
20 pour assurer une translation continue de la lame. Ceci est particulierement 
adapte lorsque le wafer a une structure simple. 

Par contre, dans le cas d'un wafer constitue a partir d'un grand 
nombre de couches collees ensemble, il peut etre preferable de faire 
progresser la lame de maniere intermittente (les moyens de regulation 
2 5 evoques ci-dessus seront ici encore mis en oeuvre avec profit). 

Dans le cas d'un wafer realise sur un substrat inferieur 20b 
transparent (quartz par exemple), la camera 40 peut etre placee 
directement sous le wafer (a Templacement de la source 30 sur la figure 
2b), et observer le decollement par transparence au travers du substrat 
30 inferieur. 
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La cale unique 110 peut etre remplacee par un ensemble de cale 
comportant plusieurs cales fixes, bloquant ie wafer dans le plan de coupe 
horizontal mais le laissant libre selon la direction verticale. 

Dans le cas ou on met en oeuvre I'invention sur un wafer ne 
comportant pas de chanfrein annulaire, on pourra menager dans la paroi du 
wafer une encoche de section concave en regard de I'endroit ou le bord 
d'attaque de la lame attaquera le wafer, afin d'obtenir la cooperation de 
formes et I'auto-ajustement decrits ci-dessus. 

II est egalement possible de prevoir plusieurs lames, montees sur le 
meme support de deplacement, ou montees sur des moyens de 
deplacements respectifs independants les uns des autres. 

On detaillera egalement cet aspect a propos d'un deuxieme mode de 
realisation de I'invention. 

Et les moyens de deplacement de la lame ou des lames peuvent 
dans une version simplifiee de ('invention etre actives par des moyens 
manuels, tels qu'une manivelle. 

On precise qu'en tout etat de cause, on cherchera de preference a 
generer une onde de decollement unique lors de I'attaque du wafer par la 
ou les lame(s). 

En effet, la jonction de deux ondes differentes initiees en des 
endroits differents de la peripherie du wafer et se propageant dans des 
directions differentes peut s'averer problematique. 

Ainsi, dans le cas ou plusieurs lames sont prevues, une configuration 
bien adaptee est celle dans laquelle une lame s'avance en pointe, les 
autres prenant le relais de I'attaque de la premiere lame en arriere de celle- 
ci et sur ses cotes, tout en contribuant a propager la meme onde de 
decollement qui a ete initiee par la premiere lame. 

II n'est toutefois pas obligatoire que Tattaque du wafer se fasse 
initialement au milieu de celui~ci (sur Taxe longitudinal du dispositif qui joint 
les centres de ia lame et de la cale) ; la lame peut avoir un contour 
dissymetriques avec une pointe qui s'avance d'un cote seulement, et qui 
attaque en premier un cote du wafer. 
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II est egalement possible que la lame soit fixe et que ce soit la cale 
qui soit mobile - en tout etat de cause, seul un des deux elements doit etre 
mobile. Dans tous les cas, les dispositions relatives a I'auto-ajustement de 
la position du wafer evoquees ci-dessus seront mises en oeuvre avec profit. 
5 Et il est possible d'associer a la lame un capteur de pression ou de 

force, afin de suivre les efforts regus par la lame lors de la coupe. 

On pourra alors effectuer une regulation de I'avance de la lame (ou 
de ('element mobile) en fonction de ces efforts. Cette regulation peut etre 
utilisee en combinaison avec la regulation en fonction de Tonde de 
10 decollement decrite ci-dessus, ou a titre de regulation alternative. 

En reference maintenant aux figures 5a et 5b, 7, 8 et 10, on a 
represents un dispositif 50 permettant de mettre en oeuvre I'invention selon 
un deuxieme mode de realisation. 

Ce dispositif 50, comme le dispositif 10 decrit ci-dessus, est destine 
15 a couper une tranche d'un wafer 20. 

Sur la figure 5a qui est une representation schematique de dessus, 
on a represents autour du wafer 20, une cale 510 et une premiere lame 530 
portee par des moyens de deplacement 520 pour etre mobile par rapport a 
la cale, de maniere similaire a la configuration du dispositif 10 decrit ci- 
20 dessus. 

La cale 510 qui est representee dans la partie gauche de la figure 5b 
est fixe, la lame 530 pouvant etre rapprochee du wafer pour attaquer celui- 
ci. 

Le wafer lui-meme est de preference dispose entre la cale 510 et la 
25 lame 530, de maniere a ce que ces trois elements soient alignes selon un 
axe qui correspond par ailleurs a la direction de deplacement de la lame 
530. 

On remarque sur la figure 5a que par rapport au dispositif 10 decrit 
ci-dessus, la lame 530 a une forme qui ne permet pas d'attaquer le wafer 
30 sur une partie importante de sa peripherie. 

Au contraire, cette lame 530 a une geometrie vue de dessus en 
delta, dont une pointe est dirigee vers le wafer pour I'attaquer (la "pointe" du 
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delta etant en realite tronquee, de maniere a presenter tout de meme au 
wafer une section d'attaque selon une petite partie de sa peripherie). 

On verra en reference aux figures 7 et 8 que le bord d'attaque de 
cette premiere lame 530 peut egalement avoir une geometrie circulaire, 
5 comme dans le cas de la lame 130 du dispositif 10. 

Selon un aspect particulier de ce deuxieme mode de realisation de 
Tinvention, les moyens de coupe du dispositif 50 comprennent outre la 
premiere lame 530 qui constitue un premier moyen de coupe, un deuxieme 
moyen de coupe. 

10 * Ce deuxieme moyen de coupe est illustre par deux lames 531 et 
532, qui sont disposees de part et d'autre de Taxe median du wafer qui est 
parallele a la direction de deplacement de la lame 530 (axe A represents 
sur la figure 5a). 

Chacune de ces lames 531, 532 est destinee a venir engager le 
15 wafer 20 dans une deuxieme phase de ['operation de coupe, apres 
('engagement de ce wafer par la premiere lame 530 qui correspond a une 
premiere phase. 

A cet effet, la lame 531 est portee par des moyens de deplacement 
521, qui permettent de deplacer ladite lame selon une trajectoire lui 
20 permettant : 

• d'attaquer le wafer 20 a distance de la partie recevant I'attaque de la 
premiere lame 530, d'un premier cote du wafer par rapport a la direction 
A d'attaque de la premiere lame, 

• et eventuellement de poursuivre cette attaque sur la peripherie du wafer. 
25 Et de maniere symetrique par rapport a I'axe A, la deuxieme lame 

532 est portee par des moyens de deplacement 522. 

Dans la representation des figures 5a, 5b, 7 et 8, les deux moyens 
de deplacement 521 et 522 sont disposes de maniere a deplacer les lames 
531 et 532 selon deux sections de droites symetriques et convergentes vers 
30 I'axe longitudinal A median du wafer. 
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Dans ce deuxieme mode de realisation de 1'invention, le premier 
moyen de coupe (lame 530, ou tout ensemble de lame comportant au 
moins une lame) attaque le wafer 20 lors d'une premiere phase de coupe. 

Un capteur suit la progression d'un parametre representatif de 
5 I'operation de coupe effectuee par la premiere lame 530. 

Et c'est en fonction des signaux issus de ce capteur que la deuxieme 
phase de coupe sera declenchee automatiquement, par des moyens de 
commande adaptes. 

La deuxieme phase correspond a la mise en oeuvre du deuxieme 
10 moyen de coupe (les deux lames 531 et 532 dans I'exemple illustre ici - 
toutefois il est possible de realiser le deuxieme moyen de coupe sous la 
forme d'un ensemble comprenant un nombre quelconque de lames). 

Ce n'est en effet qu'a partir d'une valeur predetermine^ dudit 
parametre representatif de ('operation de coupe effectuee par la premiere 
15 lame 530, valeur memorisee dans les moyens de declenchement de la 
deuxieme phase de coupe, que le deuxieme moyen de coupe est mis en 
oeuvre. 

Ce parametre representatif de I'operation de coupe effectuee par la 
premiere lame 530 peut en particulier etre lie a J'ecartement observe .entre 
20 les deux parties de wafer (ou etre la valeur de I'ecartement lui-meme). 

Dans ce cas, a partir d'un certain ecartement entre les deux parties 
de wafer, le deuxieme moyen de coupe est mis en oeuvre. 

II est egalement possible d'exploiter (alternativement, ou en addition) 
un autre parametre representatif de I'operation de coupe effectuee par la 
25 premiere lame 530 (evolution de Tonde de decollement par exemple). 

On pourra ainsi en particulier mettre en oeuvre tout type de capteur 
optique, mecanique ou autre permettant de caracteriser la progression du 
decollement provoquee par I'attaque du premier moyen de coupe, ou 
encore I'ecartement entre la couche a couper et le reste du wafer. 
30 Dans tous les cas, la deuxieme phase ne sera declenchee que 

lorsque le(s) parametre(s) representatif(s) de la progression de la coupe 
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iors de la premiere phase aura (auront) atteint une (des) valeur(s) 
predeterminee(s). 

Dans le cas ou ie capteur est une camera, il peut s'agir d'une camera 
infrarouge, situee par exemple sous un hublot en quartz place en dessous 
5 du wafer 20. Un tel hublot est represents sur la figure 5b par la reference 
502. 

La camera peut etre egalement une camera optique fonctionnant sur 
une longueur d'onde differente. Cette adaptation des caracteristiques de la 
camera se fera en particulier en fonction de la nature du substrat source du 
10 wafer a partir duquel on preleve la couche a couper. 

On peut en outre ici encore utiliser un capteur de force associe a la 
premiere lame 530, en combinaison avec le capteur evoque ci-dessus. 

Dans tous les cas, le capteur du ou des parametre(s) representatif(s) 
de la progression de la coupe iors de la premiere phase permet(tent) de 
15 declencher la deuxieme phase. 

Et les signaux de ce(s) capteur(s) peuvent egalement etre utilises 
pour reguler la progression du deuxieme moyen de coupe, Iors de la 
deuxieme phase. 

On precise que Iors de cette deuxieme phase, le premier moyen de 
20 coupe peut etre immobilise, de maniere a continuer a produire un effet de 
coin entre les parties du wafer qu'il a attaquees. 

Dans une variante, il est egalement possible de faire poursuivre au 
premier moyen de coupe son attaque du wafer pendant la deuxieme phase 
de coupe - Iors de cette phase les premier et deuxieme moyens de coupe 
2 5 travailleront done ensemble. 

Dans un exemple prefere de realisation de I'invention, il est ainsi 
possible de commander dans un premier temps le deplacement de la 
premiere lame 530, de sorte qu'elle soit seule a attaquer la paroi du wafer. 
On precise que Iors de cette premiere phase de coupe, on controle 
30 finement la vitesse de deplacement de la lame. Cette Vitesse sera 
typiquement comprise en 0,5 et 5 mm/seconde. 
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II est egalement possible de superposer au capteur qui declenche la 
deuxieme phase des moyens supplementaires permettant de controler le 
bon deroulement de chaque phase de coupe. 

On pourra ainsi adjoindre a I'attaque du wafer par la premiere lame 
5 qui correspond a la premiere phase, un systeme de mesure de force ou de 
vitesse de deplacement de la lame. 

Dans ce cas, on pourra lors de la premiere phase ajuster 
continuellement la force avec laquelle la premiere lame attaque le wafer, 
et/ou sa vitesse de progression, pour effectuer cette premiere phase dans 
10 les meilleures conditions. 

On pourra egalement utiliser les mesures du capteur qui declenche 
la transition entre premiere et deuxieme phase, pour commander finement 
le deplacement de chaque lame pendant la phase associee a ladite lame. 

Le fait de mettre en oeuvre deux moyens de coupe sequentiellement, 
15 le passage du premier moyen au deuxieme moyen etant commande par 
une mesure representative du deroulement de la coupe lors de la premiere 
phase, permet de faire progresser dans les meilleures conditions Tonde de 
decollement d'un bout a I'autre du wafer. : 

Ceci permet egalement de prevenir la formation de plusieurs omdes 
20 de decollement. 

La figure 6 illustre le positionnement de la lame 530 par rapport a 
('interface de collage d'un wafer a couper. 

Ici encore, les lames des deux moyens de coupe seront 
prepositionnees sensiblement en regard de cette interface de collage. Et ici 
25 encore, apres I'attaque de la premiere lame, le support place sous le wafer 
sera escamote de maniere a laisser le wafer libre selon la direction 
verticale, et a permettre ainsi I'auto-ajustement mentionne ci-dessus. 

Les figures 7 et 8 illustrent schematiquement en vue de dessus les 
deux moyens de coupe, lors des deux phases respectives de la coupe. 
30 Sur la figure 7, la premiere lame 530 est ainsi amenee par les 

moyens de deplacement qui lui sont associes au contact du wafer 20, pour 
attaquer sa paroi et generer une onde de decollement D (dont plusieurs 
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positions successives ont ete representees sur cette figure, et sur la figure 
8). 

Comme cela apparaTt sur la figure, la lame 530 peut avoir une forme 
en « crissant de lune », presentant un bord d'attaque incurve pour attaquer 
5 le wafer sur une partie continue de sa peripherie. 

Un capteur adapte suit la progression de cette onde de decollement 
D, et/ou tout autre parametre representatif du deroulement de cette 
premiere phase de coupe. 

Lorsque les signaux issus de ce capteur atteignent une valeur seuil 
10 predeterminee, I'activation du deuxieme moyen de coupe - et done de la 
deuxieme phase de coupe - est commandee (voir figure 8). 

Comme mentionne ci-dessus, ce declenchement de la deuxieme 
phase peut egalement etre commande par des signaux issus de differents 
capteurs representatifs de differents aspects du deroulement de la premiere 
15 phase. On pourra dans ce cas utiliser un 'ou plusieurs signaux composites 
elabores a partir des signaux elementaires des differents capteurs. 

Comme illustre sur la figure 8, lors de la deuxieme phase, la 
premiere lame 530 peut etre immobilisee et rester positionnee a son point 
d'avance maximal atteint lors de la premiere phase, tandis que le deuxieme 
2 0 moyen de coupe est mis en action. 

Dans le cas decrit ici, ce deuxieme moyen de coupe comprend les 
deux lames 531 et 532, qui sont deplacees par les moyens respectifs 521 
et 522 pour attaquer a leur tour le wafer, selon une trajectoire controlee. 

Lors de chaque phase, la progression des lames peut etre 
25 commandee par des signaux issus d'un capteur de force, afin d'eviter de 
forcer exagerement la penetration des lames dans le wafer et risquer 
d'endommager celui-ci. 

L/attaque realisee lors de la deuxieme phase permet de continuer a 
faire progresser Tonde de decollement D dans les meilleures conditions. 
30 La figure 9 permet de preciser la configuration des lames du 

deuxieme moyen de coupe, ces deux lames etant identiques. On precise 
egalement que les deux lames sont deplacees symetriquement par rapport 
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a I'axe A longitudinal du wafer, par leurs moyens de deplacement respectifs 

qui sont asservis ensemble. 

Sur cette figure, la lame 532 coulisse dans deux rails 5321 et 5322 

qui guident la trajectoire de la lame. 
5 Dans la configuration de la figure 9 dans laquelle les rails sont 

verticaux (c'est a dire orientes perpendiculairernent au plan de coupe du 

wafer), cette lame forme en outre un angle droit, de maniere a ce que son 

bord d'attaque soit oriente parallelement au plan (horizontal) de coupe dans 

lequel les rails guident la lame. 
10 Et il est egalement possible que les rails soient disposes Tun au 

dessus de I'autre, de maniere a porter la lame 532 dans le plan de coupe 

(horizontal). Dans ce cas, les rails sont tournes vers le wafer et la lame 532 

ne comporte pas de coude a angle droit. 

La lame 532 peut ainsi attaquer tangentiellement le wafer, en le 
15 suivant continuellement sur une portion P2 de sa peripherie (la lame 531 

pouvant de meme attaquer le wafer sur une portion P1 symetrique de sa 

peripherie). 

La figure 9 montre une forme preferee de realisation de la lame 532, 
representee en coupe transversale. 
20 Sur cette figure, la section transversale du bord d'attaque 5320 de la 

lame a une forme arrondie (ladite section transversale correspondant a la 
partie hachuree de la lame sur la figure 9), qui permet a cette lame de 
penetrer dans le wafer sans risquer de I'endommager. 

On precise que cette lame 532 ne penetre le wafer qu'une fois que 
25 les deux parties de wafer ont ete prealablement ecartees par la premiere 
lame 530. La lame 532 n'a ainsi pas de fonction d'initiation du decollement, 
mais ne fait que propager un decollement initie par la premiere lame. 

Par ailleurs, la lame 532 peut egalement avoir une forme circulaire 
en vue de dessus, (une telle vue de dessus correspondant a une vue de la 
3 0 lame 532 selon la direction verticale du haut vers le bas, indiquee par la 
fleche V sur la figure 9). 
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Une lame 532 dont le bord d'attaque a une geometrie circulaire en 
vue de dessus est ainsi representee sur la figure 10a. 

En effet, avec une lame 532 qui aurait en vue de dessus une forme 
rectangulaire par exemple (ou toute forme presentant en vue de dessus des 
5 coins vifs), on risquerait d'attaquer le wafer avec le bord lateral 53210 de 
cette lame qui se trouve en avant du deplacement de la lame, ou avec le 
coin lateral 53211 entre ledit bord lateral et la partie de lame qui correspond 
effectivement au bord d'attaque (voir figure 10b). 

Les enseignements du premier mode de realisation, en particulier 
10 ceux relatifs aux wafers a couper, a leurs chanfreins, a la geometrie du bord 
d'attaque des lames et a I'auto-ajustement de chaque lame et du wafer lui- 
meme lors de I'attaque par chaque lame, ainsi qu'a Tensemble de cale - 
done ici a la cale 510 - sont transposables a ce deuxieme mode de 
realisation. 

15 Et dans ce deuxieme mode de realisation encore, il est possible de 

prevoir que la cale 510 est mobile pendant la premiere phase de coupe, 
et/ou la deuxieme phase, alors que certaines lames sont fixes. 

On precise en reference a la figure 11, qui represente 
schematiquement selon une perspective similaire a celles des figures 3 et 

20 6, et sur laquelle une lame 530 est schematiquement representee, que si la 
lame peut lors de la coupe penetrer d'une profondeur (d1 + d2) qui est de 
I'ordre de 7 mm, cette profondeur ne correspond pas a la longueur d1 de la 
zone de contact entre la lame et les parois « internes » du wafer. 

En effet, cette longueur de contact n'est typiquement que de Pordre 

2 5 de 2 mm, alors que la partie en biseau de la pointe du bord d'attaque peut 
penetrer d'une longueur d2 de I'ordre de 5 mm, sans provoquer de contact 
entre la lame et le wafer. 

Apres le stade initial de penetration de la lame dans le wafer (lors de 
laquelle la partie pointue du bord d'attaque est effectivement en contact 

30 avec le wafer), seule la partie d'epaisseur constante de la lame est ainsi en 
contact avec le wafer, sur une longueur de contact d'environ 2 mm. Ce 
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contact permet de maintenir un ecartement controle entre les parties du 

wafer que Ton coupe. 

Et la longueur d1 de cette partie correspond sensiblement a la 
profondeur de la zone d'exclusion du wafer, qui est la zone peripherique 
5 superficielle du wafer pouvant comporter certains petits defauts ; ainsi lors 
de la coupe, apres la penetration initiate, la lame ne coopere-t-elle avec le 
wafer que dans sa zone d'exclusion (ne risquant pas d'endommager des 
regions utiles, plus profondes, du wafer). 

On peut de la sorte, dans chacun des deux modes de realisation, 
10 constituer des ensembles de coupe de haute precision, fonctionnant de 
maniere entierement automatique. 

Bien entendu, les dispositifs decrits ci-dessus peuvent etre mis en 
ceuvre pour couper des couches de wafer a toutes fins. II est possible-de 
couper des couches pour leur transfert sur un support cible comme 
15 mentionne ci-dessus, mais egalement de couper des couches qui avaient 
ete collees ensemble (par exemple pour reconditionner des couches 
auxquelles on desire a nouveau avoir acces, en vue de recoller ensuite ces 
couches apres reconditionnement). »? 
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REVEND1CAT1QNS 

1. Dispositif (10, 50) de coupe automatique de haute precision d'une 
5 couche de materiau (201) qui est solidaire d'un substrat source par 

Hntermediaire d'une zone fragilisee (202), le substrat source et la 
couche a couper formant un ensemble a couper, le dispositif 
comprenant des moyens de coupe (130, 530, 531, 532) ainsi que des 
moyens (110, 510) de maintien de la position de Pensemble a couper, 
10 caracterise en ce que les moyens de coupe comprennent une lame pour 
v attaquer Tensemble a couper. 

2. Dispositif selon la revendication 1 caracterise en ce que les moyens de 
maintien comprennent une cale. 

15 

3. Dispositif selon la revendication 2 caracterise en ce que la cale est fixe. 

4. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 3 caracterise en ce que la 
ou les lames est (sont) mobile(s). 

20 

5. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 4 caracterise en ce que les 
moyens de maintien sont disposes de maniere a recevoir en butee un 
cote de I'ensemble a couper qui est generalement oppose au cote de 
I'ensemble a couper qui est attaque en premier par la lame. 

25 

6. Dispositif selon Tune des revendications precedentes caracterise en ce 
que les moyens de maintien consistent en un ensemble de cale. 
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7. Dispositif selon la revendication precedente caracterise en ce que les 
moyens de maintien consistent en une cale unique (110, 510). 
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8. Dispositif selon la revendication 6 ou 7 caracterise en ce que ies 
moyens de maintien sont adaptables de maniere a maintenir Pensemble 
a couper uniquement dans le plan de coupe de la lame une fois que la 
lame a commence a aftaquer I'ensemble a couper, laissant ledit 

5 ensemble a couper libre selon la direction perpendiculaire audit plan de 
coupe. 

9. Dispositif selon Tune des revendications precedentes caracterise en ce 
que la lame est associee a des moyens de reglage de position de lame 

10 selon la direction perpendiculaire au plan de coupe, permettant de 
positionner la lame a proximite de la zone fragilisee de I'ensemble a 
couper. 

-■it ' 

10. Dispositif selon Tune des revendications precedentes caracterise pn ce 
1 5 que la lame presente un angle en pointe de I'ordre de 60°. 

1 1 . Dispositif selon Tune des revendications precedentes caracterise en ce 
que la lame est montee sur des moyens de deplacement automatiqye. 

20 12. Dispositif selon la revendication precedente caracterise en ce que 
lesdits moyens de deplacement automatique assurent une translation 
controlee de la lame dans le plan de coupe. 

13. Dispositif selon la revendication precedente caracterise en ce que ladite 
2 5 translation controlee est une translation uniforme. 

14. Dispositif selon Tune des revendications precedentes caracterise en ce 
que le bord d'attaque de la lame a un contour circulaire correspondant 
au contour de Tensemble a couper. 

30 
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15.Dispositif selon la revendication precedente caracterise en ce que le 
bord d'attaque de la lame couvre le quart de la peripherie de I'ensemble 
a couper. 

5 16. Dispositif selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce 
que les moyens de coupe comprennent un premier moyen de coupe 
(530), et un deuxieme moyen de coupe (531, 532). 

17. Dispositif selon la revendication precedente caracterise en ce que le 
10 dispositif comprend egalement un capteur apte a acquerir un parametre 

representatif du deroulement de la coupe par le premier moyen de 
coupe, et des moyens pour declencher la mise en oeuvre du deuxieme 
moyen de coupe lorsque ledit parametre atteint une valeur 
predeterminee. 

15 

18. Dispositif selon la revendication precedente caracterise en ce que ledit 
parametre est lie a une mesure de Pecartement entre les parties du 
wafer a couper. 

20 19. Dispositif selon Tune des trois revendications precedentes, caracterise 
en ce que le premier moyen de coupe comprend une lame (530), et le 
deuxieme moyen de coupe comprend deux lames (531, 532) agencees 
symetriquement par rapport a I'ensemble a couper. 

25 20. Dispositif selon la revendication precedente caracterise en ce chaque 
lame du deuxieme moyen de coupe est montee a depfacement sur des 
moyens de deplacement (5321, 5322) et le bord d'attaque de chaque 
lame est oriente de maniere a attaquer Tensemble a couper 
tangentiellement sur une portion de sa peripherie. 

30 

21.Procede de coupe automatique de haute precision d'une couche de 
materiau qui est solidaire d'un substrat source par I'intermediaire d'une 
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zone fragilisee, ie substrat source et la couche a couper formant un 
ensemble a couper, le procede comprenant : 

♦ le positionnement de I'ensemble a couper par rapport a des moyens 
de maintien, 

5 • la coupe de la couche par des moyens de coupe, 

caracterise en ce que la coupe est effectuee au moyen d'au moins une 
lame des moyens de coupe associee a des moyens de deplacement 
tandis que les moyens de maintien bloquent i'ensemble a couper dans 
le plan de coupe. 
10 ' 

22. Procede selon la revendication precedente, caracterise en ce que le 
procede comprend I'engagement de la lame dans une cavite de 
I'ensemble a couper, ladite cavite se trouvant a proximite de la zone 
fragilisee. 

15 

23. Procede selon la revendication precedente, caracterise en ce que ladite 
cavite est une cavite de forme generate annulaire. 

24. Procede selon Tune des deux revendications precedentes, caracterise 
2 0 en ce que le procede comprend I'auto-ajustement, selon la direction 

perpendiculaire au plan de coupe, des positions relatives de I'ensemble 
a couper et de la lame lors de 1'engagement de la lame et de I'ensemble 
a couper, par cooperation de la partie tranchante de la lame et de la 
section concave de la cavite. 

25 

25. Procede selon Tune des quatre revendications precedentes, caracterise 
en ce qu'on suit I'onde de decollement de la couche a couper par 
analyse de la lumiere transmise au travers des faces principales. de 
I'ensemble a couper. 
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26.Procede selon la revendication precedente, caracterise en ce que les 
mouvements des moyens de deplacement de la lame sont asservis a 
1'observation du decollement de la couche a couper. 

5 27.Procede selon Tune des six revendications precedentes caracterise en 
ce que Ton recueille au moins un parametre representatif du 
deroulement de la coupe lors d'une premiere phase de coupe realisee 
par un premier moyen de coupe, et on commande en fonction de la 
valeur de ce parametre ie declenchement d'une deuxieme phase de 
10 coupe realisee par un deuxieme moyen de coupe. 

28. Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce 
que le premier moyen de coupe est une lame (530) attaquant 
I'ensemble a couper en un premier endroit, et le deuxieme moyen de 

15 coupe attaque Pensemble a couper a distance de la partie dudit 
ensemble recevant Tattaque du premier moyen de coupe. 

29. Procede selon la revendication precedente, caracterise en ce que le 
deuxieme moyen de coupe comprend deux lames situees de part et 

2 0 d'autre de I'ensemble a couper, et deplacees symetriquement par 
rapport a cet ensemble. 
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